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Abstract of DE3339754 

The invention relates to a process for the preparation of adhesives which are particularly suitable for 
glass/glass or glass/metal bonding of optical components. 

The aim of the invention is to produce durable, weathering-resistant adhesive bonds which have low 
stress and high precision. 

The object of the invention comprises modifying the curing process of adhesives in such a manner that it 
is possible to achieve both rapid fixing with the possibility for correction, and slow full curing. This is 
achieved according to the invention in a process based on a polymerisation system by adding a cation- 
forming photoinitiator in a proportion by weight of 0.5-5% to the reaction mixture comprising a liquid 
methacrylate component in a proportion by weight of 10-50%, a free radical-forming photoinitiator in a 
proportion by weight of 0.5-5% and a diepoxide component in a proportion by weight of 90-50%. 
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arfahren zur Herstellung von Klebstoffen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
ebstoffen. die insbesondere zum Verkleben optischer 
luelementein derKombmation Glas/GIas oderGlas/Metaii 
ieignetsind. 

si der Erfindung ist es, die Verklebungen dauerhaft. klima- 
abU. spannungsarm und mit hoher Prazision zu gestalten. 
e Aufgabe der Erfindung besteht darin, den HarteprozeS 
?i Klebstoffen so zu beeinflussen. daBsowohl eine schneile 
xierung mit Korrekturmoglichkeit als auch eine langsame 
iilstandige Aushartung steuerbar sind. Sie wlrd erfin- 
mgsgemSB bef einem Verfahren auf der Basis eines Po- 
•Tierisationssystems dadurch geldst, daB in der Reakt ions- 
sung einer flusstgen Methacrylat-Komponente In einem 
asseantell von 10-50°/o ein radikalblldender Photoinitiator 
it einem Masseanteil von 0,5-5% und einer Diepoxid-Kom- 
mente mit einem Masseanteil von 90-50% efn kationenbil- 
♦jnder Photoinitiator in einem Masseanteil von 0.5-5% zu- 
!setztwerden. 
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• Patentanspruch 

(TsV.rfahren zur Harstsllung von Klsbstoffsn auf d.r Basis 
V_/.i„es Mathacrylat-Dispoxid-Polyasrisationssy.tsae. gsk.nn- 
zsichnst dadurch. dsB in der Rsektioneldsung dsr flOssx- 
. gen Mathacrylat-Koaponants. »i. vorzugs»aiaa Mathacryl- 
saursasthylsstsr odsr C2. 2 -oiasthyl-1.3-dioxolan-4-yl-)= 
.athylmethacrylat. ait einsm Masssantsil von 10 - 60 % zu 
einar sohnsllsn photoch.aischsn Fixisrbarkait duroh radz- 
kalischs Polyaarisation ain radikalbildandar Photoinitia- 
tor in sins. Maaasantail von 0.5 - 6 % und dar Dispoxid- 
Koaponants, wis vorzugswsisa Diandiglycidylathsr. in 
einsa Maasaan.ail von 9 0 - 50 56 ain kstionsnbxldend.r 
Photoinitistor zu ainar dar Fixiarung nachfolgend.n pho- 
toinitii.rtsn Kl.bstof f aushSrtung durch ka.ionxsch. R xng- 
8 ffnungspolyaarisation in alnaa Nassaant.il von 0.6 - % 
zugesetzt werden. 

2 yarfahr.n naoh Anspruch 1. dadurch g.ksnnzalchnst d,B 
lis rsdlkslbildsndar Photoinitiat.r vorzugswsisa Bsnzoin 

oar Bsnzoin.thar. -is z. B. Bsnzoinasthylsthsr. Bsnzoin- 
isopropylsthar odsr Banzlldiaathylkstal. und as katxo- 
nanbildandar Photoinitistor vorzugawaiss oiaryl odonxua- 
odar Trlarylsulfoniuasalzs. dia als Gsgsnionsn koaplsxs 
oasr y „ „ - ^ F - pp - oder SbF. snthslten, 

Anionen wie z. B. BF 4 . AaF 6 . pf b 6 

vsrwsndet wsrdsn. 

3 yarfahran naoh Anspruch 1. dadurch gskannzsichnat . da* in 
dsa Mathacrylat-Oiapoxid-Polyasrlsationssystsa zur Erho- 
hung dsr Klsbatof f alastizitst und Vsrmindsrung dsr Vols- 
asnkontraktion sin. spiroorthosstsrkoaponsnts wis vor- 
zug.wsiss 2. 2 -Bis<1.4.6-«rioxs-spiro- 4.4 -"°"° n - 2 -*"^ 
oxyphsnyl)-propan. 2-Phanyl-oxyaathyl-1.4. 6 -trioxa-spxro- 

4 4 -nonan odar 2-I.obutyloxyasthyl-l ,4.6-trioxa-spxro- 
4 '.4 -nonan in sin.. Mass.ant.il bis zu 50 % anthaltsn 
ist. 

BAD ORIGINAL 



0 .L'O-J #3339754 

Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet . daB 
detn Methacrylat-Diepoxid-Polymerisationssystem oligomere 
mehrfunktionelle Methacrylate wis vorzugsweise das Addi- 
tionsprodukt von Diandiglycidylether .it Methacrylsaure 
in einem Masssantsil bis zu 5 % zur Beschleunigung der 
radikaliBchen Polymerisation der Msthacrylatkomponente 
beigefugt werden. 
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Verfahren zur Heratellung von Klebstoffen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Klebstoffen auf der Basie einea Methacrylat-Diepoxid-Poly- 
raerisationssys terns. 

Die erfindungegemaBen Klebstoffe eignen aich besondere zun, 
Verkleben von optiechen Bauelementen in der Kombinatxon 
Glas/Glas bzw. Glaa/Metall untereinander zu optiechen Syste- 
men unter Einhaltung hoher Genauigkeitsforderungen. 
Sie finden deahalb vorrangig in der f einmechanisch-optischen 
Industrie Verwendung. 

Aus der Literatur sind bereits Miechungen aus difunktionel- 
len Epoxidharzen und Methecrylsauremethylester fiir die Ver- 
wendung als nicht toxischer Klebstoff bekannt. (M. S. 
Ischumratowa, L. W. Sergejew. L. A. Gerasunowa. Optiko-mech. 
Promys'l. 39 (1972). 30) Die Hartung erfolgt hiar durch Di- 
benzoylperoxid in Gegenwart von Dimethylanilin bzw. Phenyl- 
butazon bei Raumtemperatur ohne Lichteinwirkung. Nachtexlig 
fur die Anwendung 1st hierbei die kurza Verarbeitungezext 
von 45 - 55 Minuten nach Vorbereitung der Klebstof fmischun- 
gen. Problematiech ist welter. daB bei den. genannten Kleb- 
stoff nur radikalbildende initiatoren eingesetzt werden und 
daB deahalb das dif unktionelle Epoxidharz nicht an der Poly- 
merisation teilninwnt. sonde.rn gewiasennaBen nur als Full- 
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stoff fOr das Polymethacrylat dient. (H. Oahn; Epoxidharze. 
VEB Deutscher Varlag ffir Grundstoff Industrie) Eine Reaktion 
der Epoxidgruppen mit den Estergruppen des Polymethylmeth- 
acrylats zu Esterethern findet nur in ganz untergeordnetem 
MaBe statt. (L. I. Komarova, 3. Polymer Sci. 16 (1) 1643) 
Derartige Klebstoffe weisen beim Obergang des flQssigen 
Klebstoffs zur ausgeharteten Klebeverbindung eine betracht- 
liche volumenkontraktion zwischen 18 - 20 % auf. (H. 6. 
Hausler. E. Klemm, K. Fricke, 3. Benne: Plaste und Kautschuk 
27 (1980) 678) 

Fur die Verwendung als Optikklebstof f zum spannungsarmen 
Verkleben von optischen Bauelementen mit hoher Prazision 
sind sie deshalb ungeeignet. 

Es sind ferner photoempfindliche Epoxide als Basiematerial 
fGr lichthartende Filme bekannt (W. R. Watt, ACS Symposium 
Serie 114. Epoxy Resin Chemistry. Editor: Ronald S. Bauer. 
Washington DC 1979 S. 1 - 46). Als geeignete Photoinltiato- 
ren. die aus okonomischer Sicht eine Applikation ermoglx- 
chen, haben sich Aryllodoniumsalze erwiesen. 
Nach G. H. Smith und M. Saint Paul. DOS 2639396. kann dabei 
die Geschwindigkeit der Photohartung duroh Farbstof fsensibi- 
lisatoren gesteigert werden. 

GemaB US-PS 4.026.705 und GB-PS 2.065.124 werden den Epoxid- 
harzen auoh viscoeitatsmodifizierende Agentien wie monofunk- 
tionelle Epoxide. Glycidylmethacrylat u. a. zugesetzt. AuBer- 
dem k6nnen organisohe Vinylmonomere. die kationisoh polyme- 
risierbar sind und dabei zu thermoplastiechen Polyaeren fuh- 
ren, als Komposite beigefQgt werden. 

Genannt werden: Styren. Vinylacetamid. oC-Methyletyrene. 
isobutylvinylether. n-Octylvinylether . Acrolein. 1.1-Diphe* 
nylethylene. Vinylarene.. Vinylcycloaliphaten. Diene usw. 
Daruber hinaus werden andere cyclische Ether als weitere 
Monomere zugefOgt. Ourch Zugabe von Aryliodoniu.salzen und 
Farbstoffsenslbilisatoren werden naoh Bestrahlungszeiten von 
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16 .. bia >120 . auagshsrtata Polyaarfllaa arhaltan Als 
Farbatoffa algnan aioh baaondera Acridlnoranga . A0 " tlln ^' 
Haaaat.porphyrin. Miehlara-Katon una Banzoflavln. Inaaaaaa. 
trl*. bal ainar solcban V arfabrans»als. dar »-gaa 9 von der 
flO.aigan Monoasranaleehung In dan faaten PolynarfU. In 

inaa pnotoinitiartan Paakti.na.chritt .in. oi..a « .Inatu 
hartbaran Syataaa ar 9 aban vsrnatzta Palyaaracblehta^ . 0» reb 
varbundana Optima, lasaon eieh la FaUe f.hlarhaftar 
varklabungan th.r.isch nieht ohna M altaras trannan. Falls 

»rral.ht «lrd. laaaan aiob 

nu r ecn«.r von aohaftendaa -nlaaliohan Poiya.rkitt-FUa 
vollst*ndig bafraian. Hiardarob »lrd dla Dkonoaxa daa Var- 

fahrens stark bseintrachtigt. 

Aua dar OB-PS 3107363 A 1 alnd polyaarlat.rb.ra Gaaiscb. ba- 
Znr*. bal danan dla Polarisation bav.rzug. zw.istuUg ar- 
ris za.r.t pnotooneaiach and anschU.Band tbaralach .dar 



01. b .i diaaar tacbnisonan l^sung von. ; mdatan m -are axnd 
Spoxida.ggf. « Gamisch alt athylanisoh ungssattigtan Var 
dla nacb alnaa kationiaoban Maohaniaaua polyaa- 

risierbar ©ind» 

Ala initiator >aird aina oraiarkoabination v.r»anda«. ba.ta- 
hand aua S Aryliodoniuasalz. alnaa Photolnltlator aas dar 
R siha dar aroaetiach.n Carbonylvarbindungan und elnaa har- 
Tiacban Padikalbiidnar. Ola Bpoxlde kbnnan auoh la Gaala b 
.« radikaliscb poiyaariaiarbarsn f 
Varbindungan var»snd 8 t «ardan. oisss zwalatu **« «*~ ^ 
lieh faatgaugta Paihanfolga pbotoohaaisob al au b <b r 
alaon hSrtbaran Gaaiacba baban mabaaondara Badautung 
die Herstellung von Preprega arlangt. 

Ihrs dankbara Anaandung ala Optikklabatof f fBr BautatU ho- 
Lr Prazision brlngt dan antacbaldandan NacbtaU »x« aioh 
dan as bal dar tnaraisohan Folyaarlaation In daa angagaba- 
das as oai oa „ghrend der Polyms- 

nan Teaparaturboreich von lou io" 
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risation und des anschlieBenden Abkuhlungsprozesses auf Raum- 
temperatur zu Spannungen in der Polymerschicht kommt. Daruber 
hinaus treten durch die Polymerisation der ethylenischen 
Doppelbindung volumenschrumpf ungen ein. die ebenfalls zur 
VergroBerung der Spannungen in der Klebstof fschicht beitra- 
g'en. 

Es ist bereits vorgeschlagen worden. diese Nachteile weitest- 
gehend durch eine zweistufige photochemische Polymerisation 
des ( 2 -Dimethyl-dioxolan-4-yl)methylmethacrylat S einzuschran- 
ken Dabei kann die in der ersten Stufe durch radikalische 
Polymerisation der ethylenischen Doppelbindung auftretende 
Volumenschrumpfung in der zweiten Stufe bei der kationischen 
lUngoffnungspolymerisation durch Copolymerisation mit Spiro- 
orthoester kompensiert werden. 

Ferner ist bekannt . daB Epoxidharze eine ausgezeichnete Ad- 
hesion auf Glas besitzen. ihre geringe Flexibility und hohe 
Sprodigkeit jedoch eine geringe Bruchf eetigkeit des Polymer 
und eine geringe Bestandigkeit der Klebeverbindung gegenuber 
groBen Temperaturanderungen bewirken. 

Ee wurde bereits vorgeschlagen, diesen Nachteil durch ge- 
zielten Einbau von Polyesterether-Segmenten auf dem Wege der 
Copolymerisation mit Spiroorthoester zu beheben. Die katxo- 
nische RingSffnungspolymerisation erfolgt hier thermisch mit 
oxoniumsalzen als Initiator und fuhrt zu transparenten ela- 
stifizierten Epoxidharzen. 

Durch den Einsatz des Spiroorthoesters gelingt es auBerdem, 
die im HarteprozeB stattf indende Volumenkontraktion auf em 
Minimum von 2 - 4 %. je nach Masseverhaltnis der eingesetz- 
ten Monomere, zu reduzieren. Aufgrund dieser Eigenschaf ten 
erfullen solche Polymere die an einen Optikklebstof f ge- 
stellten Anspruche relativ gut. 

oas Z<el der Erfindung besteht darin, Klebstof fe herzustel- 
len die dauerhafte. klimastabile und spannungsarme Verkle- 
bungen mit hoher Prazision in hoher Gutausbeute ermoglichen. 

COPY 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. unter Beibehaltung 
der an sich bekannten vorteilhaf ten Eigenschaf ten von Epo- 
xidharzen auf der Basis einee Methacrylat-Diepoxid-Polyme- 
risationssystems ein Verfahren zur Herstellung eines Optik- 
klebstoffes zu schaffen. der eine technologist Beeinflus- 
sung seines Hartungsprozesses in der Weise gestattet, daB 
sowohl eine schnelle Teilhartung zur Lagef ixierung der Ju- 
stierten Optikbauteile mit eingeschlossener Korrekturmog- 
lichkeit als auch eine anschlieBende langsame und vollstan- 
dige Aushartung steuerbar ist. 

AuBerdem soil eine gute Vertraglichkeit aller Klebstof f kom- 
ponenten auch mit eventuellen Zusatzstof f en zur Modifizie- 
rung der Klebstof f eigenschaf ten . insbeeondere Spannungsar- 
mut, Elastizitat und Hartungszeit , gewahrleistet sein. 
Die Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Herstellung von 
Klebstoffen auf der Basis eines Methacrylat-Diepoxid-Poly- 
merisat ions systems erfindungsgemaS dadurch gelost. daB in 
der Reaktionsldsung der flussigen Methacrylat-Komponente , 
wie vorzugsweise Methacrylsauremethylester oder (2.2-Di= 
m ethyl-1.3-dioxalan-4-yl-)niethylmethacrylat. mit einem Mas- 
seanteil von 10 - 60 % zu einer echnellen photochemischen 
Fixierbarkeit durch radikalische Polymerisation ein radikal- 
bildender Photoinitiator in einem Masseanteil von 0.5 - 5 % 
und der Diepoxid-Komponente , wie vorzugsweise Oiandiglyci= 
dylether, in einem Masseanteil von 90 - 50 % ein kationen- 
bildender Photoinitiator zu einer der Fixierung nachfolgen-. 
den photoinitiierten- Klebstof faushartung durch kationische 
Ringoffnungspolymerisation in einem Masseanteil von 0,5 - 5 % 
zugesetzt vuerden. 

Es ist vorteilhaf t. wenn als radikalbildender Photoinitiator 

vorzugsweise Benzoin oder Benzoinether , wie z. B. Benzoin* 

methylather, Benzoinisopropylether oder Benzildimethylketal , 

und als kationenbildender Photoinitiator vorzugsweise Di= 

aryliodonium- oder Triarylsulf oniumsalze , die als^Gegen- 

ionen komplexe Anionen wie z. B. BF 4 ". AsF g ", PF 5 oder 

SbF 6 " enthalten, verwiendet werden. 

COPY 
BAD ORIGINAL 



339754 

■i- 



aait.rhin 1st von Vort.ll. «.nn in d.„ Mathaoryla "°"P°»<- 
P 0i y..ri..tion.ay.t.a zur orhdhung dar Kl.batof f.i.a izitat 
undvar.ind.rung d.r volum.nkontraktion aina spxroortho.at.r 
k o.pon.nt.. «i. vorzu g ...x... 2,2-Bi.<1.4.6-tri.x.-.piro- 
4 4 -nonan-2-*athyloxyphanyl)-prop.n, 2-Ph.nyl-oxymathyl- 
^.B-trioxa-.piro- 4.4 -nonan odar 2-Lobutyloxy.athyl- 
L^-trioxa-apiro- 4.4 -nonan. in ainaa Maaaaantail bia zu 
50 % entihalten let. 

,„ ,„.a ... ..■.««• ■•" - 

vorzuga«aiae daa Aooxtxo p 5 » bezogen auf 

M»thaervlaaure in einea Maeeeantexl bxe zu b fc, oa g 
dl Ta7h.trylata.nga. zur Baachlaunigung dar radikalx.ohan 
PolyTriaation d.r Mathaorylatko.pon.nta baig.fugt wardan. 
Di . vortailhaftan Eiganaohaf tan und Vararbaitungabadingungan 
Z arfindung.ga.aBan Klab.toffa. raaulti.ran aua d.r Art 
seiner Zusaramensetzung. 

E8 M urda Ob.rrasohand gafundan. daB d.r nach da. arfindunga- 
be wuroo uu „_,,,- ici.hatoff oine homogene Lo- 

gemaBen Varfahran hergaataXlta KlabatofT a 
aung daratallt. dar.n Hart.prozaB zu axn.r optxaoh klaran 
Klabatoffachich. aitt.la Pho.^initiiarung in z«.i » 
Waxnllrfolgand.n und ..it.atg.hand unabhangigan Stufan 

gesteuert werden kann. 

Durch di. .rata Hartungaatufa «ird zunaohat nur aina aohnal- 
U photooh.ni.oh. Fxxi.rung d.. Kl.batoffas rualxaxart. 

Di . au.grund ainar photoinitii.rt.n ^f^^:;;:;. 
aation d.r Ma.hacryl.tkoaponanta arraicht. * 
tat baraita dan Tranaport dar aitainandar yarklabtan Bau 
!a ohna ihra Ouatiarung zu atBran. AuBarda. iat x. Fx- 

-i^l. noch xn .in., ^^r^r-srr^ 

sche Behanaxung Te il a -Oberf lachen mit Hilfe orga- 

der Klebstoffreste von den Teile-Ober Ti«cn 

nischer Losungsmittel moglich. 
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Erst mit der zweiten Hartungsstuf e (photochemisch initiiert) 
setzt der AushartungsprozeB im vollen Umfang ein. In dieser 
Stufe fQhrt eine kationische Ringof f nungspolymerisation der 
Diepoxid-Komponente zu einer Vernetzung der Polymers und da- 
mit zu einer volletandigen Klebetof faushartung. 
Mit dem erfindungegemaBen Verfahren wird ein Klebetoff her- 
geetellt. der in eeinem zweistufigsn HarteprozeB eine 3u- 
stierung und Korrektur der zu verklebenden Bauteile zulaBt 
und dennoch eine klimastabile Verklebung durch Vernetzung 
der Polymere ermdglicht und der aufgrund der genannten Eigen- 
echaf ten beeonders als Optikklebetof f zum Verkleben optischer 
Bauelemente unter Einhaltung hoher Qualitetsparameter geeig- 
net ist # 

Durch Variation dor Initiatorm.nge. dar Lichtinteneitat und 
der Beetrahlungezeit iat aina Ba.inf luaaung dar Reaktionege- 
sch»indigkeit dar radikaliechen Pelymerieetion 3 a nach den 
technologiechen Erf ordernisaen moglich. 

Dle nachfalgend aufgefuhrten Beiapiel. soll.n die H.retellun. 
und An„.ndung daa erf indungegeaaaen KXebat.f f aa n*h.r argu- 
te,.,,, ohna di. Erfindung in irgandainer Weiae emzueehrenken. 

Beispiel 1 

in 2 g Methacryleauren-ethyleeter (MMA) warden 20 »g Benzll- 
diaetnylketal. 0.3 g Diphenyliodoniuahexafluorophoephat ao- 
rta 5 g Oiandiglycidylethar (DDGE) und S g 2.2-Bie(i.4.6- 
trioxa-.piro- 4.4 -„onan-2- n .thyloxyphenyl),propan geg.be- 
n.nfelle unter kurzzeitigea. et«. lOainOtigea Ruhren und Er- 
warmen bis 80 °C geldst. 

Die gebrauchsfertige Klebstof f 16sung «ird nun zwiechen dxe 
zu verklebenden Optikbauelemente gebracht. Nach exakter op- 
tischer Custierung der Telle zueinander erfolgt mit dem un- 
gefilterten Licht einer Quecksilberhochdruckla.pe in exnem 
Ltand von 20 - 30 cm _dj 1 ejestrahlung der Klebstof fschicht 
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durch das Glas der Optikteile hindurch fur die Dauer von 60 s. 
Damit sind die Optikteile in ihrer Lage fixiert und konnen. 
ohne daB die Juetierung gestort wird, traneportiert werden. 
Fehlerhaft verklebte Teile konnen durch therroische Behand-- 
lung fOr 120 s ±m Trockenschrank bei 80 °C wieder getrennt 
und die Klebstoffschicht mit einem organischen L6sungsn.it tel. 
wie z. B. Aceton. Methylenchlorid oder Trichlorethylen. von. 
der Teile-Oberflache entfernt werden. Der Wiedereinsatz der 
zuriickgewonnenen Optikteile bei der Wiederholung des Oustier- 
und Fixiervorganges ist moglich. 

Kann von vornherein auf die vollstandige Loslichkeit der fi- 
xierten Klebstoffschicht verzichtet werden. so kann der 
Klebstofflosung zusatzlich 0.1 g ODOE-bis-MMA zugeeetzt wer- 
den, urn eine raschere Fixierung zu erzielen. 
Durch nochmalige Beetrahlung nach der Fixierung fQr 120 e 
kann die Klebstof faushartestuf e eingeleitet werden, die nach 
ca. 24stundiger Lagerung bei Rauratemperatur beendet ist. Auf 
diese Weise erzeugte Klebeverbindungen zeichnen sich durch 
hohe Precision, Spannungsarraut und Klimastabilitat aus. 

Belsplele 2-5 

Ein Grundansatz fOr die Verklebung von Optikbauteilen wird 
aus folgenden Substanzen analog Beispiel 1 hergestellt und 
verarbeitet s 

2,0 g MethacryleSuremethylester 
5,0 g Diandiglycidylether 

5.0 g 2,2-Bis-(1.4.6-trioxa-spiro- 4.4 -nonan-2-methyloxy- 

phenyl )-propan 
0,3 g Diphenyliodoniumsalz (Tab. 1) 
0,02 g Benzildimethylketal 

Die Bestrahlungszeit bis zum Erreichen des Fixierzustandes 
betragt 60 8. 

Fur die vollstandige Aushartung der Klebstoffschicht ist eine 
Bestrahlungszeit von 90 - 150 s erforderlich. Die Polymerisa- 
tionszeit bis zur Verwendungsf ahigkeit der verklebten Optik- 
teile ist aus Tabelle 1 ersichtlich. 
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Tabelle 1: Polymerisationszeit (Klebstof f aushartestuf e) /h/ 
fur unterschiedliche Gegenionen x" bei Diphenyl= 
iodonium- bzw. D i-(4-tert.-butyl-benzen)-iodo- 
niumsalzen 

Beispiei x- s;jES;-: 

/h/ 

2 BF 4 48 

3 AsFg 20 

4 SbFg 12 

5 PF 6 24 

Die Gesamtvolumenschrumpfung der Klebstof fschicht in den 
Beispielen 2 - 5 betragt nach vollstandiger Aushartung 
3,8 %. 

Beispiei 6 

Kann von vornherein auf die vollstandige Uislichkeit der 
fixierten Klebstof fschicht verzichtet werden. so kann der 
Klebstofflosung zusatzlich 0.1 g DDGE-bis-MMA zugesetzt 
werden. un. eine raschere Fixierung zu erzielen. 
Dem Grundansatz der Beispiele 2 - 5 wird 0.4 g DDGE-bis-MMA 
beigefugt. Die Verarbeitung erfolgt wiederum analog Bei- 
spiei 1. wobei die Fixierzeit 15 s betragt und die Zeiten 
fdr die Aushartestufe denen der Tabelle 1 entsprechen. 

Beispiei T 

1 g Methacrylsauremethylester 

0,02 g Benzildimethylketal 

5 g Diandiglycidylether 

0,2 g Diphenyliodoniumsalz (Tab. 1) 

Die Verarbeitung der homogenisierten Klebstofflosung 1st 
analog Beispiele 1-5 vorzunehroen. 
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